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RESUMO
Visando à caracterização polínica, espécies de Bromeliaceae foram verificadas: 
Ananas bracteatus (Lindl.) Schult. & Schult.f., Billbergia amoena (Lodd.) Lindl., 
Billbergia distachia (Vell.) Mez., Canistropsis billbergioides (Schult. & Schult.f.) 
Leme., Dyckia encholirioides (Gaudich.) Mez., Nidularium innocentii Lem., 
Nidularium procerum Lindm., Tillandsia tenuifolia L., Vriesea carinata Wawra, 
Vriesea friburgensis Mez. e Vriesea rodigasiana E.Morren. Os grãos de pólen foram 
conservados, acetolisados, montados em lâminas, observados em microscópio 
de luz e microscópio eletrônico de varredura, fotografados e medidos. Foram 
calculados os valores médios da espessura da exina, diâmetro polar e diâmetro 
equatorial de 25 grãos, para cada espécie. Realizou-se a descrição por tamanho, 
abertura, âmbito, simetria, unidade polínica, ornamentação, polaridade e forma. 
Os grãos apresentaram-se em mônades, com simetria bilateral. A. bracteatus, C. 
billbergioides, N. innocentii e N. procerum têm grãos diporados, isopolares, com 
âmbito elíptico e tamanho médio (N. innocentii e N. procerum, grande). B. amoena, 
B. distachia, D. encholirioides, T. tenuifolia, V. carinata, V. friburgensis e V. rodigasiana 
têm grãos 1-colpado, heteropolares, com âmbito fusiforme em vista equatorial, 
elíptico em vista distal e tamanho grande (D. encholirioides e T. tenuifolia, médio). 
A ornamentação dos grãos varia entre reticulada, microrreticulada, foveolada, 
heterobrocada. Há homogeneidade entre espécies do mesmo gênero e variação na 
ornamentação.
Palavras-chave: bromélia; palinologia; restinga.
ABSTRACT
Aiming the pollinic characterization, species of Bromeliaceae were verified: Ananas 
bracteatus (Lindl.) Schult. & Schult.f., Billbergia amoena (Lodd.) Lindl., Billbergia 
distachia (Vell.) Mez., Canistropsis billbergioides (Schult. & Schult.f.) Leme., Dyckia 
encholirioides (Gaudich.) Mez., Nidularium innocentii Lem., Nidularium procerum 
Lindm., Tillandsia tenuifolia L., Vriesea carinata Wawra, Vriesea friburgensis Mez. 
and Vriesea rodigasiana E.Morren. The pollen grains were preserved, acetolysed, 
mounted on slides, observed in light microscopy and scanning electronic 
microscope, photographed and measured. The mean values of exine thickness, 
polar diameter and equatorial diameter of 25 grains were calculated, for each 
species. The description was made by size, aperture, amb, symmetry, pollen unit, 
ornamentation, polarity and shape. The grains presented in monads, with bilateral 
symmetry. A. bracteatus, C. billbergioides, N. innocentii and N. procerum have 
diporate grains, isopolar, with elliptical amb and medium size (N. innocentii and N. 
procerum, large). B. amoena, B. distachia, D. encholirioides, T. tenuifolia, V. carinata, 
V. friburgensis and V. rodigasiana have 1-colpate grains, heteropolar, with fusiform 
amb in equatorial view, elliptical in distal view and large size (D. encholirioides and 
T. tenuifolia, medium). The ornamentation of the grains varies between reticulated, 
microreticulated, heterobrochate and foveolate. There is homogeneity among 
species of the same genus and variation in ornamentation.
Keywords: bromeliad; palynology; restinga.
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INTRODUÇÃO
A família Bromeliaceae tem distribuição tipicamente neotropical, apresentando três subfamílias 
(Bromelioideae, Pitcairnioideae e Tillandsioideae), e 70% dos gêneros e 40% das espécies são 
encontrados no Brasil (WANDERLEY & MARTINS, 2007). Estudos recentes baseados em dados 
moleculares incluem mais cinco subfamílias (GIVNISH et al., 2011).
Bromelioideae é a subfamília com o maior número de gêneros (32), porém com o menor 
número de espécies (861) (HORRES et al., 2007). Muitas das espécies desse grupo são epífitas, 
das quais algumas se adaptaram a condições terrestres, visto que a folhagem na maioria das 
espécies dessa subfamília cresce em roseta, onde fica retida água, as folhas têm bordas serrilhadas 
espinhosas e são produzidos frutos em forma de baga (SMITH & DOWNS, 1979).
A subfamília Pitcairnioideae inclui mais de 1.000 espécies em 16 gêneros e é considerada a 
linhagem mais antiga de Bromeliaceae (SMITH & DOWNS, 1974). São plantas geralmente terrestres 
ou saxícolas, comuns em solos áridos e regiões de grandes altitudes. A maioria das espécies 
apresenta folhas espessas com espinhos fortes, tem um sistema de raízes desenvolvido para 
captar água e nutrientes, possui tricomas foliares que se constituem em barreira ao congelamento, 
e as florações contêm cápsulas secas com pequenas sementes não aladas (LUTHER, 2008). 
A subfamília Tillandsioideae é composta por aproximadamente 1.277 espécies que se reúnem 
em nove gêneros (TILL, 2000). Grande parte das espécies é epífita ou litofítica que absorve 
água e nutrientes do ar, com as margens das folhas lisas ou inteiras de cores e marcas não 
usuais, flores frequentemente olorosas, fruto como uma cápsula seca contendo sementes aladas 
e tricomas que podem cobrir a planta completamente para isolamento de baixas temperaturas 
(SMITH & DOWNS, 1977). Essa subfamília é provavelmente a mais derivada, com especiais 
adaptações para sobrevivência em condições de aridez, sendo muitas descritas como xerofíticas 
(BARFUSS et al., 2005). 
Do ponto de vista palinológico, as subfamílias Pitcairnioideae e Tillandsioideae são 
consideradas estenopolínicas, com grãos de pólen predominantemente monocolpados, e 
Bromelioideae, euripolínica, pois exibe diferentes tipos de aberturas (incluindo as tribos Poratae 
com grãos de pólen porados e Sulcatae com grãos de pólen monocolpados), além de grãos de 
pólen inaperturados (tribo Integrae) (MOREIRA et al., 2005).
A caracterização palinológica em restinga e floresta ombrófila densa de terras baixas carece 
de descritivos para a Região Sul do Brasil. Nesse contexto, o presente trabalho visou realizar uma 
contribuição à morfologia polínica de espécies de Santa Catarina.
MATERIAL E MÉTODOS
LOCALIZAÇÃO
A área de estudo encontra-se na parte insular da Ilha de São Francisco do Sul (SFS), em 
Santa Catarina, voltada para o Atlântico.
Segundo Koepen, o clima é Cfa, com temperatura anual média de 20,6ºC e úmidade relativa 
do ar alta, por causa do elevado nível de precipitação (1.857,68 mm/ano) (POSSAMAI et al., 2010). 
O terreno do município de SFS apresenta poucos morros e é, em sua grande maioria, plano. A 
vegetação é majoritariamente constituída de floresta ombrófila densa, restinga e manguezais.
As espécies botânicas analisadas são ocorrentes em restinga (restinga herbáceo-arbustiva 
e restinga arbóreo-arbustiva).
O estudo ocorreu no período de junho de 2017 a maio de 2018. 
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MATERIAL VERIFICADO E AMBIENTE DAS ESPÉCIES
Bromelioideae
Ananas bracteatus (Lindl.) Schult. & Schult.f. – BRASIL. Santa Catarina: São Francisco do 
Sul, 22.I.2018, G. R. Schroeder, N. P. Vieira Júnior. RAA e FODTB.
Billbergia amoena (Lodd.) Lindl. – BRASIL. Santa Catarina: São Francisco do Sul, 11.V.2017, 
G. R. Schroeder, N. P. Vieira Júnior. FODTB.
Billbergia distachia (Vell.) Mez. – BRASIL. Santa Catarina: São Francisco do Sul, 02.VIII.2017, 
G. R. Schroeder, N. P. Vieira Júnior. FODTB.
Canistropsis billbergioides (Schult. & Schult.f.) Leme. – BRASIL. Santa Catarina: São Francisco 
do Sul, 11.V.2017, G. R. Schroeder, N. P. Vieira Júnior. FODTB.
Nidularium innocentii Lem. – BRASIL. Santa Catarina: São Francisco do Sul, 07.XII.2017, 
G. R. Schroeder, N. P. Vieira Júnior. FODTB.
Nidularium procerum Lindm. – BRASIL. Santa Catarina: São Francisco do Sul, 07.III.2017, 
G. R. Schroeder, N. P. Vieira Júnior. FODTB.
Pitcairnioideae
Dyckia encholirioides (Gaudich.) Mez. – BRASIL. Santa Catarina: São Francisco do Sul, 
11.X.2017, G. R. Schroeder, N. P. Vieira Júnior. RHA.
Tillandsioideae
Tillandsia tenuifolia L. – BRASIL. Santa Catarina: São Francisco do Sul, 07.III.2018, G. R. 
Schroeder, N. P. Vieira Júnior. RAA e FODTB.
Vriesea carinata Wawra – BRASIL. Santa Catarina: São Francisco do Sul, 23.V.2018, G. R. 
Schroeder, N. P. Vieira Júnior. RAA e FODTB.
Vriesea friburgensis Mez. – BRASIL. Santa Catarina: São Francisco do Sul, 08.XI.2017, G. 
R. Schroeder, N. P. Vieira Júnior. RHA e RAA.
Vriesea rodigasiana E.Morren. – BRASIL. Santa Catarina: São Francisco do Sul, 21.III.2018, 
G. R. Schroeder, N. P. Vieira Júnior. RHA e RAA.
As espécies estudadas estão ilustradas nas figuras 1 e 2. 
a b
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Figura 1 – Imagens das espécies da família Bromeliaceae (A. Juss.) em São Francisco do Sul, Santa Catarina, 
Brasil: a) Ananas bracteatus; b) Canistropsis billbergioides; c) Nidularium innocentii; d) Nidularium procerum.
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Figura 2 – Imagens das espécies da família Bromeliaceae (A. Juss.) em São Francisco do Sul, Santa Catarina, 
Brasil: a) Billbergia amoena; b) Billbergia distachia; c) Dyckia encholirioides; d) Tillandsia tenuifolia; e) Vriesea 
carinata; f) Vriesea friburgensis; g) Vriesea rodigasiana.
METODOLOGIA 
As espécies estudadas foram verificadas em floração e fotografadas para identificação. Para 
a análise polínica, os botões fechados de cada espécie foram conservados em ácido acético glacial 
até a preparação dos grãos de pólen pelo processo de acetólise (ERDTMAN, 1952).
Os grãos de pólen acetolisados foram montados em lâminas de microscopia (cinco lâminas 
por espécie) e, em seguida, observados e fotografados em microscópio de luz (ML) (400x), com 
utilização do software Dino-Eye capture 2.0.
Realizaram-se medidas de cada grão de pólen fotografado, em micrômetros (µm), por meio 
de objetiva micrometrada. Foram feitas 25 repetições de cada medida, por espécie.
Os grãos de pólen diporados, em função de seu formato cilíndrico, caem preferencialmente 
em vista polar. Assim, foram observados nessa vista (=frontal) ao serem feitas medidas em cruz, 
sendo a forma dos grãos obtida pela medição dos seguintes parâmetros geométricos: comprimento 
do eixo polar (P ou DEVP – diâmetro equatorial maior da vista polar) e comprimento do mais curto 
diâmetro equatorial (D) (figura 3a). As classes de forma foram quantificadas usando a razão D/P 
e descritas segundo Erdtman (1960).
Para os grãos de pólen 1-colpado foram mensurados o diâmetro equatorial (maior e menor, 
E1 e E2), o diâmetro polar (P) e a espessura da exina (figura 3b). Para a forma, utilizou-se a 
nomenclatura de Sugandha (2016) para grãos com simetria bilateral.
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Figura 3 – Diagramas esquemáticos ilustrando os parâmetros medidos: a) grãos diporados. Legenda: P = 
comprimento do eixo polar, D = comprimento do mais curto diâmetro equatorial. Fonte: adaptado de Burn 
& Mayle (2008); b) grãos 1-colpado: à esquerda, vista polar distal; no meio, vista equatorial longitudinal; à 
direita, vista equatorial transversal. Legenda: E1 = diâmetro equatorial maior, P = diâmetro polar, E2 = diâmetro 
equatorial menor. Fonte: primária.
As medidas foram tabuladas (Microsoft Excel) e geraram-se dados de média aritmética 
(X), faixa de tamanho (Xmín – Xmáx) e desvio padrão da média.
Mediu-se a espessura da exina e, para confirmação da ornamentação da exina, grãos de 
pólen não acetolisados foram preparados para microscopia eletrônica de varredura (MEV) na 
Universidade do Estado de Santa Catarina (Udesc), quando então os grãos foram espalhados pela 
superfície de uma lamínula, e esta foi colocada sobre fita dupla face de carbono, previamente 
aderida a suporte próprio e numerado, sendo após as amostras metalizadas com uma fina 
camada de ouro-paládio por cerca de três minutos e submetidas a análise e fotografia.
As observações obtidas dessas fotos e as medidas foram utilizadas para detalhar a 
morfologia polínica e distinguir as espécies estudadas. As descrições de características 
observáveis nas fotos dos grãos de pólen foram dadas por tamanho, abertura, âmbito, simetria, 
unidade polínica, ornamentação, polaridade e forma, segundo Barth & Melhem (1988) e 
Punt et al. (2007). 
RESULTADOS
Os dados constam das tabelas 1 e 2. As imagens das espécies analisadas estão nas 
figuras 4 e 5.
Em todas as espécies, os grãos de pólen analisados apresentaram-se em mônades e com 
simetria bilateral. Encontraram-se dois tipos de padrão nos grãos: diporado, tamanho médio, e 
1-colpado, tamanho grande. Entretanto duas espécies se mostraram com 1-colpado, tamanho 
médio, e outras duas espécies, diporado, de tamanho grande.
Os grãos das espécies Ananas bracteatus, Canistropsis billbergioides, Nidularium innocentii 
e N. procerum são diporados, isopolares, com âmbito elíptico e simetria bilateral. A. bracteatus e 
C. billbergioides são de tamanho médio (25 – 50 µm) e N. innocentii e N. procerum de tamanho 
grande (50 – 100 µm). A ornamentação da exina é, para A. bracteatus, reticulada foveolada com 
grânulos no interior dos lumens, com muros heterobrocados. Para C. billbergioides, é reticulada 
heterobrocada com perfurações sobre os muros. Para N. innocentii e para N. procerum, é reticulada 
heterobrocada com muros sinuosos.
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Tabela 1 – Dados morfológicos dos grãos de pólen que se apresentaram diporados. As medidas são expressas 
como P e D, foram tomadas em vista polar e estão em µm. Apresentação dos dados: (máxima) média (mínima) 
(desvio padrão). Legenda: P = diâmetro equatorial maior da vista polar; D = diâmetro equatorial menor da vista polar.
N Espécies P D Espessura da exina 
1 Ananas bracteatus (55,66) 49,73 (38,10) 
(4,856)
(53,40) 38,09 (27,02) 
(4,856)












(66,17) 57,64 (49,11) 
(4,696)
(45,03) 40,64 (36,21)  
(2,278)




(65,41) 50,97 (39,72) 
(6,869)
(47,06) 36,84 (22,70) 
(5,194)






Figura 4 – Imagens dos grãos de pólen diporados (imagens à esquerda – ML; imagens à direita – MEV): a1 e a2) 
Ananas bracteatus; b1 e b2) Canistropsis billbergioides; c1 e c2) Nidularium innocentii; d1 e d2) Nidularium procerum.
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Os grãos das espécies Billbergia amoena, B. distachia, Dyckia encholirioides, Tillandsia 
tenuifolia, Vriesea carinata, V. friburgensis e V. rodigasiana são 1-colpado, heteropolares, com 
âmbito fusiforme na vista equatorial longitudinal, âmbito elíptico na vista polar distal e simetria 
bilateral. B. amoena, B. distachia, V. carinata, V. friburgensis e V. rodigasiana têm tamanho grande 
(50 – 100 µm), e D. encholirioides e T. tenuifolia, tamanho médio (25 – 50 µm). A ornamentação de 
exina é, para B. amoena, reticulada a microrreticulada, heterobrocada com perfurações nos muros 
sinuosos, com membrana da abertura ornamentada. Para B. distachia, reticulada heterobrocada. 
Para D. encholirioides, reticulada a microrreticulada heterobrocada com muros espessos. Para 
T. tenuifolia, reticulada a perfurada, com membrana da abertura ornamentada. Para V. carinata, 
reticulada a microrreticulada, heterobrocada com muros sinuosos. Para V. friburgensis, reticulada 
a microrreticulada. Para V. rodigasiana, reticulada heterobrocada com perfurações nos muros 
sinuosos e espessos.
 
Tabela 2 – Dados morfológicos dos grãos de pólen das espécies que se apresentaram 1-colpado. As medidas 
são expressas como E1 (em vista equatorial longitudinal), E2 (em vista equatorial transversal) e P (em vista 
equatorial longitudinal). Estão expressas em µm. Apresentação dos dados: (máxima) média (mínima) (desvio 
padrão). Legenda: E1 = diâmetro equatorial maior da vista equatorial; E2 = diâmetro equatorial menor da vista 
equatorial transversal; P = diâmetro polar da vista equatorial transversal.
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Figura 5 – Imagens dos grãos de pólen 1-colpado (imagens à esquerda – vista polar distal em ML; imagens do 
meio – vista equatorial em ML; imagens à direita – MEV): a1-a3) Billbergia amoena; b1-b3) Billbergia distachia; 
c1-c3) Dyckia encholirioides; d1-d3) Tillandsia tenuifolia; e1-e3) Vriesea carinata; f1-f3) Vriesea friburgensis; g1-
g3) Vriesea rodigasiana.
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Chave para identificação das espécies estudadas da família Bromeliaceae:
DISCUSSÃO
Para Ananas bracteatus (Bromelioideae), Silva et al. (2016) mencionam grãos heteropolares 
(aqui isopolares), ligeiramente maiores do que o aqui encontrado, ornamentação reticulada (aqui 
reticulada foveolada), lumens arredondados e variáveis em forma, com muros estreitos (aqui há 
grânulos no interior dos lumens e muros heterobrocados), contudo as outras características são 
semelhantes. Souza et al. (2017) também estudaram essa espécie; os dados que obtiveram são 
semelhantes aos do presente trabalho.
Quanto a Canistropsis billbergioides (antes descrita como Nidularium billbergioides (Schult f.) 
L.B. Sm.) (Bromelioideae), Moreira et al. (2005) relatam grãos de pólen 3-porados em pequena 
frequência (4% dos grãos) (aqui apenas foram visualizados grãos 2-porados) e exina foveolada 
(aqui reticulada heterobrocada com perfurações sobre os muros).
Para Nidularium innocentii (Bromelioideae), Wanderley & Melhem (1991) reportam 25% de 
grãos 3-porados (aqui apenas foram visualizados diporados) e exina reticulada heterobrocada com 
muros estreitos simplesbaculados (aqui heterobrocada com muros sinuosos).
No que se refere a Nidularium procerum (Bromelioideae), Moreira et al. (2005) mencionam 
âmbito sub-retangular (aqui elíptico), sendo o restante das características semelhante às do 
presente trabalho.
Para Billbergia amoena (Bromelioideae), Wanderley & Melhem (1991) citam exina reticulada, 
heterobrocada (aqui reticulada a microrreticulada, heterobrocada com perfurações nos muros 
sinuosos, com membrana da abertura ornamentada). Halbritter (2016), por sua vez, traz dados 
semelhantes aos aqui encontrados.
1. Grãos de pólen diporado ...................................................................................................................... 2
 2. Tamanho grande ........................................................................................................................... 3
  3. medidas 57 x 40 µm, exina 2,627 µm .................................................................... N. innocentii
  3’. medidas 50 x 36 µm, exina 2,224 µm ................................................................... N. procerum
 2’. Tamanho médio ........................................................................................................................... 4
  4. ornamentação foveolada com grânulos no interior dos lumens, com muros 
heterobrocados ..................................... A. bracteatus
  4’. ornamentação heterobrocada com perfurações sobre os muros ..........................C. billbergioides
1’. Grãos de pólen 1-colpado .................................................................................................................... 5
 5. Tamanho médio ............................................................................................................................ 6
  6. ornamentação reticulada a microrreticulada heterobrocada com muros espessos .....................D.
encholirioides
  6’. ornamentação reticulada a perfurada ......................................................................T. tenuifolia
 5’. Tamanho grande .......................................................................................................................... 7
  7. ornamentação reticulada a microrreticulada ............................................................................ 8
   8. ornamentação reticulada a microrreticulada .................................................. V. friburgensis
   8’. ornamentação reticulada a microrreticulada, heterobrocada com perfurações 
nos muros sinuosos ...................................B. amoena
  7’. ornamentação reticulada heterobrocada ................................................................................ 9
   9’. ornamentação reticulada heterobrocada ......................................................... B. distachia
   9’’. ornamentação reticulada heterobrocada com muros sinuosos ...................................... 10
  10. Ornamentação reticulada heterobrocada com muros sinuosos .................................. V. carinata
  10’. Ornamentação reticulada heterobrocada com perfurações nos muros sinuosos e 
espessos........ V. rodigasiana
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Quanto a Billbergia distachia (Bromelioideae), Wanderley & Melhem (1991) não observaram 
diferenças significativas de tamanho entre amostras tratadas pela acetólise de Erdtman e pelo 
método da acetólise láctica e citam exina reticulada heterobrocada tal como aqui. Silva et al. 
(2016) apontam que os grãos de pólen dessa espécie, ao serem processados, não resistem à 
acetólise e, assim, não têm dados palinológicos para esse táxon. No presente trabalho, entretanto, 
não foi encontrado tal impedimento.
No tocante a Dyckia encholirioides (Pitcairnioideae), não há dados palinológicos para a espécie 
na literatura. Todavia as características aqui encontradas concordam com o padrão descrito para 
Dyckia (MOUGA et al., 2017), evidenciando homogeneidade para o gênero, com a ressalva de que 
aqui a ornamentação é reticulada a microrreticulada heterobrocada com muros espessos. 
Para Tillandsia tenuifolia (Tillandsioideae), Wanderley & Melhem (1991) reportam que a exina é 
semitectada, reticulada, com malhas com pilos ausentes ou delicados e esparsamente distribuídos 
em poucos lumens. Halbritter & Svojtka (2016) mencionam que a ornamentação da exina é 
reticulada (aqui a ornamentação é reticulada a perfurada, com membrana da abertura ornamentada). 
Quanto a Vriesea carinata (Tillandsioideae), Wanderley & Melhem (1991) reportam que a exina 
é reticulada, com lumens pequenos, muros largos, perfurados e duplibaculados, sendo os lumens 
com numerosos pilos conspícuos, enquanto Souza et al. (2017) indicam grãos muito grandes (aqui 
grandes) e exina com espessura bem menor (1,70 ± 0,19 µm) que a obtida no presente trabalho 
(2,345 µm), ornamentação heterobrocada, com granulações e lumens variando de arredondados 
a poligonais (aqui reticulada a microrreticulada, heterobrocada com muros sinuosos), sendo os 
outros dados semelhantes. 
No que se refere a Vriesea friburgensis (Tillandsioideae), Halbritter & Till (2016) registram a 
membrana da abertura ornamentada (aqui não visualizada) e ornamentação reticulada, heterobrocada 
(aqui reticulada a microrreticulada), enquanto Souza et al. (2017) fazem referência a grãos maiores 
e com exina mais espessa do que os aqui encontrados. 
Para Vriesea rodigasiana (Tillandsioideae), Halbritter (2018) assinala membrana da abertura 
ornamentada e corpúsculos de Ubish presentes (ambas as estruturas não visualizadas aqui) e 
ornamentação da exina reticulada, heterobrocada (aqui reticulada, heterobrocada, com perfurações 
nos muros sinuosos e espessos).
Com base nos resultados obtidos no presente trabalho, conclui-se que há homogeneidade 
entre as espécies do mesmo gênero, quanto ao tipo de abertura, âmbito, simetria e tamanho 
aproximado, sendo as ornamentações das espécies diferenciais. Os dados obtidos para as espécies 
aqui analisadas constituem a sua primeira descrição polínica para o estado de Santa Catarina.
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